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摘 要 : 正确 评估 气象 条 件 对 粮食 产量 的 影响 必须 以 准确 的 气象 产量 为 前 提 ， 因 此 ， 探 求 长 时 间 序 列 粮食 趋 
势 产量 提取 分 离 方 法 对 于 更 好 地 指导 未 来 作物 生产 有 重要 意义。 本 文 应 用 辽宁 省 9 个 地 区 17 个 站 点 62 年 的 
水 稻 历史 产量 数据 ， 以 相近 地 区 农业 生产 力 技术 发 展 水 平 应 具有 一 臻 性、 产量 序列 的 趋势 应 反映 国家 惠 农 政 
策 对 粮食 增产 的 促进 作用 、 相 近 地 区 热量 条 件 变化 的 一 致 性 可 引起 气象 产量 具有 同 升 同 降 的 特点 等 为 评判 标 
准 , 分 析 评 价 了 应 用 HP 滤波 法 、 指 数 平滑 法 以 及 Logistic 方法 分 离 水 稻 的 趋势 产量 、 气象 产量 序列 的 合理 性 。 
研究 结果 表明 : 1)Logistic 方法 、HP 滤波 法 以 及 指数 平滑 法 所 拟 合 出 的 趋势 产量 序列 与 辽宁 省 平均 趋势 产量 序 
列 一 致 ，3 种 方法 均 能 较 好 地 反映 辽宁 省 生产 力 发 展 水 平 的 区 域 一 致 性 特点 ; 其 中 , 沈阳 、 铁 岭 、 鞍 山 、 过 阳 、 
丹东 和 和 锦州 6 个 地 区 的 趋势 产量 序列 与 辽宁 省 平均 趋势 产量 序列 间 的 一 致 性 相关 系数 达 0.908 以 上 ,表现 为 一 
致 性 极 好 ; 2)HP 滤波 法 拟 合 出 的 趋势 产量 序列 能 较真 实地 反映 由 于 生产 力 和 国家 政策 变化 所 带 来 的 实际 产量 
的 变化 趋势 ， 指 数 平滑 法 次 之 , 而 Logistic 方法 提取 的 趋势 产量 变化 趋势 反映 社会 发 展 实 际 的 能 力 最 差 ; 3) 不 
同 趋势 产量 分 离 方法 得 到 的 气象 产量 区 域 平均 值 序列 具有 相似 的 年 际 及 年 代 际 变化 特征 ， 三 者 之 间 无 显著 区 
别 (P>0.05); HP 滤波 法 分 离 得 到 的 气象 产量 吻合 气候 特征 的 能 力 最 强 ， 指 数 平滑 法 次 之 , Logistic 方法 最 差 . 综 
合 分 析 ， 辽宁 省 水 稻 趋势 产量 的 提取 以 应 用 HP 滤波 法 最 优 ， 指数 平滑 法 次 之 , 而 Logistic 方法 不 适合 辽宁 省 
水 稻 趋 势 产 量 的 提取 。 研 究 结 果 可 为 作物 趋势 产量 拟 合 提供 方法 借鉴 。 
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Comparative analysis of three fitting methods of rice trend yield- 
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Abstract: It is a prerequisite to have accurate meteorological data for correct assessment of the effects of meteorological 
factors on grain yield. As such, it is important to explore rational methods to fit trend yields of crops to guide future crop 
production efforts. In this study, 62 years of historical data on rice yield from 17 sites in 9 regions in Liaoning Province were 
used to rationalize the separation of the trend yield of rice in relation to meteorological factors. The separated trend yields with 
three fitting methods — HP filter method, exponential smoothing method and logistic method, were compared and discussed. 
The rationality of the above three methods were evaluated based on the following preconditions: 1) the agricultural 
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productivity and technological development in similar regions was consistent, 2) the yield series change reflected promoting 
effects of state favorable policies on crop yield, and 3) uniformity of the regions with similar heat condition caused same 
changes in crop yield. The results showed that: 1) the trend yield series fitted by the three methods were consistent with the 
average trend yield series of Liaoning Province, suggesting that the three methods properly reflected the regional consistency 
of development. Results analysis indicated good consistencies of trend yields of Shenyang, Tieling, Anshan, Liaoyang, 
Dandong, Jinzhou with that of Liaoning Province, and coefficients of correlation for the regions was as high as 0.91. 2) The 
trend yield series fitted by HP filter method truly reflected the actual trend yield affected by the changes in the levels of 
national productivity and national policy. This suggested that the goodness of fit for the HP filter method with actual trend 
yield was the best, followed by the exponential smoothing method. The extraction of the trend yield also basically reflected 
actual social development, whereas the goodness of fit for the logistic method had the worst performance. 3) Average regional 
meteorological yield series obtained with different methods had similar inter-annual and inter-decadal variation characteristics, 
with no significant difference among the methods (P > 0.05). Compared with the two other methods, the meteorological yield 
series obtained by the HP filter method matched well with climatic variations, followed by the exponential smoothing method. 
In conclusion, among the three methods of fitting, the HP filter method was the best for fitting the trend yield of rice in 
Liaoning Province, followed by the exponential smoothing method and then the Logistic method (which was actually not 
suitable for fitting the trend yield of rice in Liaoning Province). The research results provided the needed reference for trend 


yield trend fit analysis. 


Keywords: Rice; Trend yield; Meteorological yield; HP filter method; Logistic method; Exponential smoothing method 


农业 技术 进步 已 显著 提高 了 作物 生产 系统 的 生 
产 力 , 但 当今 和 未 来 气候 变化 仍 严重 威胁 着 作物 生 
产 力 的 稳定 性 和 粮食 安全 路。 作物 最 终 产量 的 形成 
除了 与 品种 、 熟 期 、 栽 培 管理 措施 有 关外 ,还 受气 
象 条 件 的 制约 。 近 百年 来 ， 地 球 气候 正经 历 着 一 次 
以 全 球 变 暖 为 主要 特征 的 显著 变化 站。 科学 评估 气 
象 条 件 对 粮食 产量 的 影响 ， 因 地 制 宜 地 制定 针对 气 
候 变化 的 粮食 生产 适应 性 策略 ， 对 保障 粮食 生产 的 
稳定 和 安全 具有 重要 意义 PC。 一 般 把 作物 产量 分 解 
为 趋势 产量 、 气 象 产量 和 随机 误差 3 部 分 。 趋 势 产 
量 是 反映 历史 时 期 生产 力 发 展 水 平 的 长 周期 产量 分 
量 , 也 被 称 为 技术 产量 ; 气象 产量 是 受气 象 要 素 为 
主 的 短 周期 变化 因子 (农业 气象 灾害 为 主 ) 影 响 的 波 
动产 量 分 量 。 正 确 评估 气象 条 件 对 粮食 产量 的 影响 
必须 以 准确 的 气象 产量 的 获得 为 前 提 ， 因 此 ， 探 求 
长 时 间 序 列 作物 趋势 产量 提取 分 离 方 法 对 于 更 好 地 
指导 未 来 作物 生产 有 着 重要 意义 。 

目前 ,较为 常用 的 作物 趋势 产量 提取 方法 有 滑 
动 平均 法 、Logistic 拟 合 法 、HP 滤波 法 和 指数 平滑 
法 等 。 姜 会 飞 等 中 和 史 印 山 等 采用 5 a 滑动 平均 法 
对 趋势 产量 进行 模拟 ; 廉 裔 等 "和 马 雅 丽 等 5 用 3 a 
滑动 平均 法 模拟 趋势 产量 ; 房 世 波 马 采用 3 a 滑动 
平均 、5 a 滑动 平均 、 二 次 曲线 3 种 方法 模拟 趋势 产 
量 ; 王 媛 等 59 通过 建立 反映 气候 要 素 与 作物 单产 关 
系 的 函数 表达 式 来 估计 气候 产量 ; 廉 丽 妹 00 和 郝 立 
生 等 5 通过 构建 Logistic 画 数 模拟 趋势 产量 ; 尹 东 
等 (采用 三 次 指数 平滑 法 模拟 趋势 产量 ; 王 桂 芝 等 1 
采用 HP 滤波 法 进行 长 时 间 序 列 的 趋势 产量 拟 合 。 


前 人 研究 发 现 ， 滑 动 平 均 法 容易 将 受气 候 条 件 影 响 
的 产量 信息 与 受 技 术 影响 的 产量 信息 相 混淆 ， 导 致 
部 分 气候 产量 信息 丢失 , 且 在 分 析 长 时 间 序 列 中 得 
到 的 趋势 产量 波动 较 大 ， 致 使 最 终 获 得 的 气象 产量 
与 当前 社会 发 展 的 长 期 趋势 不 符 操 ]。 二 次 曲线 拟 合 
方法 一 般 通过 标准 特征 值 分 析 算 法 实现 ,由 于 该 方 
法 在 估算 过 程 中 的 自 相关 画 数 矩阵 过 大 ， 从 而 造成 
拟 合 结果 与 实际 结果 间 的 均 方 误差 较 大 ,使 得 模拟 
结果 失真 54。 而 通过 建立 气候 要 素 与 作物 单产 关系 
函数 来 估计 气候 产量 的 方法 仅 适 用 于 农作物 产量 对 
气候 变化 比较 敏感 的 地 区 , 在 区 域 选择 上 具有 较 强 
的 局 限 性 11。 

虽 数 平滑 法 、Logistic 方法 和 HP 滤波 法 在 趋势 
产量 的 提取 中 得 到 了 广泛 应 用 , 但 这 3 种 方法 的 比 
较 分 析 仍 鲜 见 报道 。 为 了 探寻 “ 哪 种 方法 最 能 有 效 且 
较 准 确 地 提取 趋势 产量 从 而 分 离 气象 产量 "这 一 问 
题 ， 本文 以 辽宁 省 地 区 水 稻 62 年 的 长 时 间 序 列 产 量 
数据 为 例 分 别 采 用 Logistic 方法 、HP 滤波 法 和 指数 
平滑 法 提取 趋势 产量 , 分 析 评 价 3 种 方法 分 离 的 趋势 
产量 和 气象 产量 的 合理 性 , 探寻 最 适 的 趋势 产量 提 
取 方 法 ， 以 提高 气象 产量 分 离 的 准确 性 和 合理 性 。 

1 数据 来 源 

选用 1949 一 2010 年 辽宁 省 17 个 县 级 站 点 的 水 
稻 年 单产 产量 数据 ,数据 来 源 于 中 华人 民 共 和 国 农 
业 部 种 植 业 管理 司 (http://www.zzys.moa.gov.cn), 包 
括 以 下 9 个 地 区 的 17 县 级 站 点 数据 : 沈阳 的 4 个 县 
级 站 点 (法 库 县 、 康 平 县 、 辽 中 县 和 新 民 县 )、 铁 岭 的 
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3 个 县 级 站 点 ( 昌 图 县 、 开 原 县 和 铁岭 县 )、 盘 锦 的 2 
个 县 级 站 点 (大 洼 县 和 盘山 县 ) 鞍山 的 2 个 县 级 站 点 
( 海 城 县 和 台 安 县 )、 辽 阳 的 1 个 县 级 站 点 (辽阳 )、 锦 
州 的 2 个 县 级 站 点 ( 北 镇 和 黑山 )、 丹 东 的 1 个 站 点 ( 丹 
东 )、 朝 阳 的 1 个 站 点 (朝阳 ) 和 大 连 的 1 个 站 点 (大 连 )。 
为 使 分 析 结 果 和 表述 方式 更 加 清楚 ， 在 后 文 的 结果 
与 分 析 中 ， 本 文 将 17 个 县 级 站 点 的 水 稳 单产 产量 数 
据 按 照 行政 区 划分 为 9 个 地 区 ,将 每 个 地 区 所 包 合 
的 县 级 水 稳 单 产 产量 数据 进行 平均 处 理 ， 最 终 得 到 
的 数据 作为 该 地 区 的 单产 产量 。 

源 数 据 中 有 两 处 异常 数据 点 , 分 别 出 现 在 1994 
年 铁岭 县 站 点 (水 稳 单 产 产量 为 66 202.5 kghm 2 和 1995 
年 辽阳 灯塔 县 站 点 (水 稻 单 产 产 量 为 2 191.5 kg-hm )。 
为 了 方便 分 析 和 表述 ,在 后 文 的 分 析 过 程 中 , 分 别 
将 异常 数据 点 前 后 两 个 值 的 均值 作为 该 异常 数据 点 
的 值 。 为 了 不 影响 分 析 过 程 的 准确 性 ， 源 数据 中 达 
到 连续 8 a 以 上 的 缺 测 数据 段 (朝阳 县 级 站 点 1990 一 
2001 年 的 水 稻 单 产 产量 数据 点 ， 大 连 县 级 站 点 
1949 一 1964 年 水 稳 单 产 产 量 数据 点 和 辽阳 灯塔 县 级 
站 点 1949 一 1957 年 水 稻 单 产 产量 数据 点 ) 不 参与 后 
文 的 分 析 与 运算 。 
2 研究 方法 

社会 因素 和 自然 因素 影响 着 水 稻 的 产量 。 在 水 
稳产 量 的 长 期 时 间 序 列 中 ， 社 会 因素 主要 表现 为 农 
业 技 术 的 进步 、 生 产 资料 的 投入 、 惠 农 政策 的 实施 、 
农药 施肥 灌溉 方法 的 改进 等 在 科技 方面 带 来 的 生产 
力 水 平 的 大 幅度 提升 ， 使 水 稻 产 量 不 断 增 加 。 由 此 
引起 的 水 稳产 量变 化 称 之 为 水 稻 的 趋势 产量 。 而 自 
然 因 素 主 要 指 由 于 自然 条 件 的 改变 给 作物 带 来 的 产 
量变 化 , 而 气象 因素 是 自然 因素 中 最 主要 的 因素 ， 
称 由 于 气象 因素 带 来 的 产量 变化 为 气象 产量 。 除 社 
会 因素 和 自然 因素 以 外 , 由 其 他 因素 导致 的 产量 变 
化 称 为 随机 产量 。 即 : 作物 的 实际 产量 可 分 为 3 部 
分 , 分 别 为 趋势 产量 、 气象 产量 和 随机 产量 ， 表 达 式 
如 下 : 

3; =ityy t+e (1) 

式 中 : g, 为 实际 产量 , y, 为 趋势 产量 , y,, 为 气象 产量 ， 
2 为 随机 产量 。 因 随机 产量 对 实际 产量 的 影响 无 法 
用 某 种 函数 形式 表现 出 来 ， 且 其 权 值 较 小 , 一 般 可 
忽略 不 计 ， 即 实际 产量 可 看 作 趋 势 产量 和 气象 产量 
的 和 ， 即 : 


gt = it yy (2) 
假设 : 粮食 实际 产量 的 时 间 序 列 为 {g(1)} (二 1， 


2,…, n, 1 为 样本 量 ), 在 以 下 3 种 趋势 产量 拟 合 方 
法 中 , 记 : g, 为 水 稻 实际 产量 ;jy, 为 水 稻 趋 势 产量 ; 
yn、y2、 yi 分别 为 采用 Logistic 方法 、HP 滤波 法 
和 指数 平滑 法 拟 合 的 趋势 产量 序列 。 为 了 将 水 稳 的 
趋势 产量 序列 从 实际 产量 中 分 离 出 来 ， 本 文 分 别 采 
用 以 下 3 种 方法 对 趋势 产量 进行 拟 合 。 
2.1 趋势 产量 拟 合 方法 
2.1.1 Logistic 曲线 拟 合 

比利时 数学 家 Verhulst 将 Malthus 人 口 模型 方程 
进一步 改进 ， 得 到 今天 被 广泛 应 用 的 Logistic 方程 。 
Logistic 增长 模型 又 称 自我 抑制 性 方程 ， 该 方程 能 较 
好 地 捕捉 时 间 序 列 增长 的 长 期 趋势 。 本 文通 过 利用 
Logistic 增长 模型 原理 ， 对 辽宁 省 水 稻 单 产 产量 历史 
数据 资料 构建 以 下 Logistic 累计 分 布 曲 线 方 程 已 1: 

8 -一 G) 


1+e2 

式 中 : 及 、a、7 为 Logistic 累计 分 布 曲线 方程 的 3 
个 未 知 参数 ， 估 算 方 法 如 下 : 

首先 采用 四 点 法 估算 方程 中 的 未 知 参数 到 ， 兮 
其 为 K; ， 则 : 
_ NNa(Ns + N3)- NoN3(Ni + Na) (4) 

NN N,N, 

式 中 : (#1, 入)、(hy, WW) 分 别 为 实际 产量 序列 的 始点 、 
终点 ，(b,,N,)、 (6,N3) 则 为 序列 中 间 的 两 点 。 根 据 
所 得 KK 值 对 其 余 两 个 未 知 参数 vc、> 进行 估算 ， 将 方 
程 (3) 转 换 形 式 得 到 如 下 方程 : 


到 一 
| & | =a—rt (5) 
x 


Kl 


合 GCU) =In 包 -8 得 到 G0) 关于 时 间 1 的 一 次 
Sr 


豆 数 : 

G(t)=a-rt (6) 

利用 最 小 二 乘法 原理 确定 其 余 两 个 参数 a、r 的 

参数 值 a 、nn ， 即 可 获得 水 稻 趋 势 产 量 序列 的 拟 合 值 
Da : 

Kl 


ya a nt (7) 


1+e 
2.1.2 ”HP 滤波 法 

HP 滤波 法 是 一 种 时 间 序 列 在 状态 空间 的 分 解 
方法 ， 其 假设 时 间 序 列 由 两 部 分 构成 ， 即 : 长 期 趋 
势 成 分 和 短期 波动 成 分 。HP 滤波 法 可 被 认为 是 一 个 
高 通 滤波 器 (high-pass filter)， 能 将 周期 在 8 a 以 下 的 
高 频 成 分 分 离 出 来 1。 

因此 ,基于 以 上 原理 , 采用 HP 滤波 法 可 实现 趋 
势 产量 和 气象 产量 的 分 离 。 水 稳 单产 产量 的 时 间 序 
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列 可 分 为 在 长 时 间 尺 度 上 的 平稳 变化 项 和 短 时 间 尺 
度 上 的 波动 项 "1。 该 方法 使 得 产量 序列 在 长 时 间 尺 
度 上 的 平稳 变化 项 与 水 稻 实 际 单产 产量 序列 间 偏 


差 的 平方 和 达到 最 小 。 若 在 水 稻 实 际 产 量 序列 g 中 ， 


长 期 趋势 成 分 (趋势 产量 ) 和 短期 波动 成 分 (气象 产 
量 ) 分 别 为 yy、y,， 将 y 定义 为 以 下 最 小 化 问题 的 
解 ， 即 : 
ba -7[o-e-| (8) 
a 2 
对 式 (8) g1|、 8g;，、...、 8g， 进行 一 阶 求 导 ， 并 命 
导数 为 0， 可 得 : 
JJ Cl =A(p —2y, +y;) 
J :ca =4(-2 力 +5)2 —4y3+ ya) 


J = A(y,» —4y,1+6y, 一 4 +y12) (9) 


yn: cnt =A (7 3-4, 2 +5y, 1 —2y,) 
pn :cs =A(ys2 一 271+ 切 ) 
用 和 矩阵 形式 表示 为 : 
c=AFY, (10) 
式 中 : 下 为 如 下 系数 矩阵 : 


= 名、 总 


0 0 1 -46 4 1 0 
0 0 1 -46 4 1 
0 0 1 -4 5 -2 
10 0 1 -2 1| 
从 上 述 公 式 得 到 g -y=4rFy, ， 整 理 得 y, = 
(4F +7)! g, ,该 式 表明 参数 4 的 选取 直接 影响 HP 
滤波 法 的 结果 : 当 4 =0 时 , HP 滤波 法 提取 出 的 趋势 
产量 序列 为 实际 单产 产量 序列 {g,}; 随 着 4 值 的 不 
断 增 大 ,趋势 会 越 来 越 平 滑 ， 最 终 估 计 出 的 趋势 不 
断 接近 于 直线 。 因 本 研究 中 的 数据 为 年 度数 据 ， 根 
据 以 往 的 研究 经 验 ， 参 数 14 的 参照 值 应 选取 100。 最 
终 得 到 HP 滤波 法 提取 趋势 产量 序列 的 表达 式 为 : 
yp2=(100F +1) 8g, (12) 
式 中 : 刁 为 系数 矩阵 ; 7 为 单位 阵 。 本 文中 采用 HP 


滤波 法 对 趋势 产量 序列 进行 拟 合 的 过 程 是 通过 
Eviews 软件 实现 的 。 
2.1.3 ”指数 平滑 法 

虽 数 平滑 方法 是 基于 移动 平均 法 而 提出 的 一 种 
时 间 序 列 分 析 预 测 法 。 该 方法 根据 “ 厚 近 薄 远 ”原则 ， 
对 全 部 历史 数据 序列 赋予 不 同 权 重 ， 用 不 断 修 匀 后 
的 数据 来 估算 预测 模型 中 的 时 变 参数 避 ]。 其 原理 是 
任 一 期 的 指数 平滑 值 都 是 本 期 实际 观察 值 与 前 一 期 
由 数 平滑 值 的 加 权 平 均 。 该 方法 的 优点 在 于 可 以 通 
过 对 历史 数据 序列 进行 逐 层 的 平滑 计算 而 消除 数据 
序列 中 异常 数据 对 序列 的 整体 影响 ， 从 而 拟 合 出 序 
列 的 主要 变化 趋势 ， 进 而 预测 序列 的 未 来 变化 趋势 。 

由 于 水 稳产 量 受 社会 因素 和 自然 因素 的 影响 ， 
表现 出 非 线 性 变化 ， 适 用 于 三 次 指数 平滑 法 , 但 因 
该 方法 的 指数 平滑 模型 中 的 参数 固定 ， 当 时 间 序 列 
变化 较 大 时 ， 预 测 模型 的 精度 会 受到 很 大 影响 , 且 
难以 确定 平滑 初 值 ， 因 此 本 文采 用 动态 三 次 指数 平 
滑 模型 提取 时 间 序 列 的 趋势 项 。 其 动态 三 次 指数 平 
滑 法 的 预测 模型 如 式 (13): 


hsm = a + bm + 7m (13) 
式 中 : m 代表 预测 期 数 ，4, 、b,、 c 为 模型 参数 。 

a =3S0 — 3S, +SG) (14) 
so _ W_(10- D4 G) 
sa)S0 -(10-8o)S2+(4-3a]89) | 
(15) 

2 
c = 一 一 (08502380+SO)) (16) 

QU-9) 


式 中 : cu 为 静态 平滑 参数 , 且 0< w <1; S80、8S2)、 
S 忆 分 别 为 单 指数 平滑 值 、 双 指数 平滑 值 和 三 次 指 
数 平 滑 值 ， 即 : 
SO) = 人 》 十 CU 一 oa)S, 0 
SY =gSV told- a)s, 1 (17) 
SY) =a Y) ta -a)s, IO) 
为 了 使 预测 模型 更 加 精准 ， 本 研究 采用 动态 三 
次 指数 平滑 模型 方法 如 下 : 
首先 将 式 (17) 展 开 ， 可 得 到 : 


1 
SVM = ad-a) y+(-0) So 
i=] 
1 
SV = .ad-o SV +d-a) So (8) 
i=1 


1 
SV) = .ad-0)" SY +( -a)’ so) 
i=] 
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其 中 , 方程 系数 al-o 王 =1-U-ay zl, 所 以 


i=l1 


合 p= < -， 若 :>1, 则 0<w<1l; 若 1=1， 
1-(=-w) 


一 一- 代入 式 (18) 中 得 到 动 
1-(1—a) 


态 三 次 指数 平滑 预测 模型 ， 即 : 
SO =9y+( -pS 
SD=9SV +0-9,)s,™ (19) 
SO) 加 PS +( -OP)S 19) 
将 式 (19) 中 的 3 个 方程 进行 递 推 ， 可 得 到 : 


Ss, > [W II (1—9;)]y; 


则 limg, =1; 将 p= 
ti>1 


i=l j=i+l 
1 i 
S02 = [0 TI -os (20) 
i=l j=i+l 
3 £ 2 
SO=>[oTTd-oS2 
i=l j=i+l 
、 营 下 i 
设 [[ 0-9)=1, 则 >[p [1] 0-92))]=1, 即 
J=i+l | J=i+l 


权重 之 和 为 1。 因此 通过 将 1 的 时 间 画 数 w 作为 动态 

平滑 参数 以 及 将 90 = 90 = 86) = 作为 初始 值 ， 
构建 动态 三 次 指数 平滑 模型 。 
最 终 的 预测 模型 酌 数 为 : 

pi = Frm = ar+bm 1m (21) 


其 中 ,a, 、b,、c 模 型 参数 分 别 为 : 
a =3S, 350 +8,0) 


b= (6-58)350 -00-8)32 +(4-39)S,° | 


多 
Te 


6 = 9 (S0_-230+S9 
(1- 儿 
(22) 
基于 以 上 原理 , 结合 SPSS 软件 构建 指数 平滑 
预测 模型 ， 从 而 通过 水 稻 实 际 产 量 序列 拟 合 出 水 稻 
趋势 产量 序列 y,,。 
2.2 ”一 致 性 统计 分 析 方 法 
采用 一 致 性 相关 系数 (concordance correlation 
coefficient，7o) 度 量 3 种 趋势 产量 提取 方法 所 拟 合 出 
的 趋势 产量 的 一 致 性 。 记 x 、y 为 要 进行 一 致 性 等 
级 评价 的 两 个 时 间 序 列 ， 且 样本 量 均 为 n, 一 致 性 
相关 系数 表示 为 1: 


2 ，， 
六 受 (23) 


SY +S, +(x-y) 


式 中 : x 、y 、5S,、5, 分 别 为 x、y 两 个 时 间 序列 的 
均值 和 标准 差 ; S,, 为 x、? 两 个 时 间 序 列 的 协 方差 。 
一 致 性 相关 系数 x 的 取 值 范围 在 -1 和 1 之 间 。 

当 7x =1 时 , 理论 上 认为 两 组 序列 结果 正 向 完全 一 致 ; 
当 =-1 时 , 则 认为 两 组 序列 结果 负 向 完全 一 致 ， 当 
一 致 性 相关 系数 有 具有 显著 性 统计 学 意义 时 ,可 结合 x 
的 大 小 进行 一 致 性 程度 的 评价 , 评价 标准 见 表 1。 

表 1 采用 不 同方 法 拟 合 趋势 产量 序列 的 一 致 性 评价 等 级 


Table 1 Consistency evaluation levels of the trend yield series 
fitted by different methods 


一 致 性 相关 系数 (x.) 范 围 


i 评价 等 级 
Range of concordance correlation 
Evaluation level 
coefficient (ro) 
1.>0.85 一 致 性 极 好 
Excellent consistency 
一 致 性 较 好 


0.85 宇 re 宇 0.50 。 
Good consistency 


re<0.50 一 致 性 差 Poor consistency 


3 结果 与 分 析 
3.1 水稻 趋势 产量 拟 合 结果 分 析 

Logistic、HP 滤波 以 及 指数 平滑 3 种 方法 的 趋 
势 产 量 拟 合 结果 表明 ，1949 一 2010 年 9 个 地 区 的 水 
稻 趋 势 产量 此 呈 显 著 增加 趋势 (P<0.01)( 图 1-3), 62 a 
间 的 气候 倾向 率 为 0.453~1.729 thm-.(10a)- ， 与 国 
家 粮食 总 产量 的 增长 趋势 基本 一 致 ， 主 要 得 益 于 品 
种 的 更 新 、 化 肥 施 用 量 的 增加 、 耕 作 方 式 的 改变 和 
惠 农 政策 的 实施 等 。 

以 3 种 方法 求 算 的 趋势 产量 求 取 站 点 平均 ， 再 
求 取 17 个 站 点 的 平均 值 为 辽宁 省 平均 趋势 产量 序 
列 。 本 文 所 选区 域 在 辽宁 省 内 ， 除 朝阳 受 西风 带 下 
沉 气 流 影响 偏 干旱 、 辽 东 受 海洋 影响 海洋 性 气候 特 
点 较 突出 外 ， 其 他 地 区 的 气候 特征 基本 一 致 ， 不 同 
地 区 间 水 稳 的 趋势 产量 应 具有 一 致 性 ， 且 将 不 同方 
法 求 取 的 趋势 产量 再 求 平均 能 最 大 限度 地 降低 趋势 
产量 模拟 的 随机 性 ， 因 此 ,采用 多 方法 多 站 点 平均 
的 趋势 产量 能 够 代表 辽宁 省 平均 的 趋势 产量 序列 。 
一 致 性 分 析 结 果 表明 ， 在 Logistic 方法 、HP 滤波 法 
和 指数 平滑 法 中 , 9 个 地 区 的 趋势 产量 序列 与 辽宁 省 
平均 趋势 产量 序列 间 均 表现 为 一 致 性 较 好 ， 其 中 ， 
沈阳 、 铁 岭 、 鞍 山 、 辽 阳 、 丹 东 和 锦州 6 个 地 区 的 
趋势 产量 序列 与 辽宁 省 平均 趋势 产量 序列 间 的 一 致 
性 相关 系数 达 0.908 以 上 ,表现 为 一 致 性 极 好 ( 表 2)。 
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1 采用 Logistie 方法 拟 合 的 1949 一 2010 年 辽宁 省 各 地 区 水 称 趋 势 产量 序列 与 实际 产量 序列 的 比较 
Fig. 1 Comparison of the trend yield series fitted by Logistic method and the actual yield series from 1949 to 2010 in different 
regions of Liaoning Province 
中 实 线 和 虚线 分 别 代 表 水 稻 实际 产量 序列 和 拟 合 的 趋势 产量 。The solid and dotted lines represent the actual and fitted yield 


series of rice, respectively. 


贺 
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's 10 鞍山 Anshan E 辽阳 Liaoyang 丹东 Dandong 
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六 0 ii 年 ”人 
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10 锦州 Jinzhou 上 朝阳 Chaoyang 大 连 Dalian 
8 | 
6 A 
4 ee 
2 
0~ a 个 CN boa GN 人 CN CN AN CN 人 GN 全 人 CN 人 CN 人 GN 全 
叶 Im 书 CC oo GN = < wn \D ~、 Co loa] SS < wn Me] CC Co CN 
SS 
年 份 Year 


2 采用 HP 滤波 方法 拟 合 的 1949 一 2010 年 辽宁 省 各 地 区 水 稻 趋势 产量 序列 与 水 稻 实际 产量 序列 的 比较 
Fig.2 Comparison of the trend yield series fitted by HP filter method and the actual yield series from 1949 to 2010 in different 
regions of Liaoning Province 
图 中 实 线 和 虚线 分 别 代 表 水 稻 实 际 产 量 和 拟 合 的 趋势 产量 。The solid and dotted lines represent the actual and fitting yield series of 


rice, respectively. 


由 此 可 见 , Logistic 方法 、HP 滤波 法 以 及 指数 平滑 法 3.2” 水稻 趋势 产量 与 社会 发 展 实际 趋势 相符 合 状 
所 拟 合 出 的 趋势 产量 序列 与 辽宁 省 平均 趋势 产量 序 况 分 析 
列 一 致 ,3 种 方法 均 可 用 于 趋势 产量 的 提取 。 趋势 产量 除了 受 品种 更 新 、 化 肥 施 用 量 增加 、 
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图 3 采用 指数 平滑 法 拟 合 的 1949 一 2010 年 辽宁 省 各 地 区 水 稻 趋势 产量 序列 与 水 称 实 际 产量 序列 的 比较 
Fig.3 Comparison of the trend yield series fitted by exponential smoothing method and the actual yield series from 1949 to 2010 
in different regions of Liaoning Province 


图 


rice, respectively. 


中 实 线 和 虚线 分 别 代表 水 稻 实际 产量 和 拟 合 的 趋势 产量 。The solid and dotted lines represent the actual and fitting yield series of 


表 2 不 同方 法 拟 合 出 的 各 地 区 水 稻 趋势 产量 序列 与 辽宁 省 平均 趋势 产量 序列 间 的 一 致 性 相关 系数 
Table 2 Coefficients of concordance correlation between the trend yield series of rice fitted by different methods in each region and 
the average trend yield series of Liaoning Province 


方法 沈阳 铁岭 盘锦 鞍山 辽阳 丹东 锦州 朝阳 大 连 
Method Shenyang Tieling Panjin Anshan Liaoyang Dandong Jinzhou Chaoyang Dalian 
Logistic 方法 0.971 0.968 0.764 0.953 0.952 0.918 0.920 0.646 0.756 
Logistic method 
HP 滤波 法 0.976 0.917 0.789 0.957 0.930 0.924 0.939 0.674 0.669 
HP filter method 
指数 平滑 法 
Exponential smoothing 0.973 0.920 0.765 0.934 0.921 0.908 0.924 0.648 0.636 
method 


耕作 方式 改变 等 影响 外 ， 惠 农 政策 的 实施 也 能 在 短 
时 间 内 极 大 地 解放 生产 力 ， 使 得 趋势 产量 快速 增 
长 。 王 桂 芝 等 2 对 全 国 1961 一 2012 年 粮食 单产 年 度 
数据 的 趋势 加 以 分 析 , 结果 表明 全 国 粮食 单产 产量 
保持 持续 增长 的 趋势 , 但 各 个 阶段 粮食 增产 的 速率 
存在 差异 。 由 于 受到 生产 力 水 平 的 限制 , 1961 一 1977 
年 粮食 单产 增长 速度 较 慢 ; 1978 一 1990 年 期 间 ， 受 
“家 庭 联 产 承 包 责 任 制 ” 等 惠 农 政策 的 实施 以 及 农业 
生产 力 提高 的 影响 ， 我 国 的 粮食 单产 增长 迅速 ; 而 
在 1991 年 后 ， 种 植 技术 不 断 发 展 进步 ， 粮 食 处 于 稳 
步 增长 状态 。 换 言 之 , 相 比 于 国家 改革 开放 前 后 两 
个 时 间 阶 段 ，1978 一 1990 年 期 间 的 全 国 粮食 增长 速 
率 最 大 , 且 在 此 期 间 的 增长 曲线 斜率 也 最 大 。 
尽管 3 种 方法 拟 合 出 的 9 个 研究 区 内 的 水 稻 趋势 
产量 都 表现 为 不 同 程度 的 增长 趋势 ,与 王 桂 芝 等 "1 


研究 的 全 国 粮 食 增 长 趋势 一 致 ， 但 在 不 同时 间 段 内 
水 稳产 量 的 增长 速率 则 差别 明显 。 趋 势 产 量 是 社会 
进步 因素 的 综合 反映 , 趋势 产量 模拟 曲线 应 该 符合 
社会 技术 各 发 展 阶段 的 实际 中。 为 明确 以 上 3 种 趋 
势 产量 提取 方法 的 优 劣 , 将 3 种 方法 提取 出 的 趋势 
产量 按 1949 一 1977 年 、1978 一 1990 年 和 1991 一 2010 
年 共 3 个 时 间 段 分 段 求 取 其 增长 速率 ( 表 3)。 将 3 个 
时 段 内 趋势 产量 增长 速率 进行 比较 发 现 , Logistic 方法 
拟 合 出 的 趋势 产量 序列 仅 在 铁岭 地 区 表现 为 
1978 一 1990 年 时 间 段 的 增长 速率 最 大 。 对 于 HP 滤 
波 法 ， 大 部 分 研究 区 (沈阳 、 铁 岭 、 盘 锦 、 鞍 山 、 锦 
州 和 朝阳 6 个 地 区 ) 的 趋势 产量 序列 曲线 在 1978 一 
1990 年 期 间 的 增长 速率 均 达 到 最 大 ; 而 指数 平滑 法 
拟 合 的 趋势 产量 序列 在 1978 一 1990 年 期 间 的 增长 速 
率 达 最 大 的 地 区 个 数 为 5 个 (沈阳 、 铁 岭 、 盘 锦 、 鞍 
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表 3 采用 3 种 不 同方 法 在 不 同 地 区 不 同时 间 段 内 水 稻 趋 势 产 量 序列 的 增长 速率 
Table 3 Growth rates of the rice trend yield series obtained by three methods in different regions and periods 
趋势 产量 增长 速率 Growth rate of trend yield (kg-hm *a!) 1978 一 1990 年 增长 速率 最 大 
方法 地 区 Growth rate reached the 
Method Region 1949 一 1977 年 1978 一 1990 年 1991 一 2010 年 maximum during the period 
From 1949 to 1977 From 1978 to 1990 From 1991 to 2010 from 1978 to 1990 
Logistic 法 沈阳 Shenyang 89.17 145.58 171.52 
Togistic 铁岭 Tieling 114.48 155.09 109.47 人 
method 
盘锦 Panjin 212.01 155.09 38.67 
鞍山 Anshan 100.40 152.11 158.36 
辽阳 Liaoyang 76.17 103.67 120.88 
丹东 Dandong 138.78 69.58 20.30 
锦州 Jinzhou 82.05 158.57 204.94 
朝阳 Chaoyang 49.45 93.60 154.71 
大 连 Dalian 67.07 50.66 33.18 
HP 滤波 法 沈阳 Shenyang 88.19 159.46 122.11 A 
HR flter 铁岭 Tieling 91.55 143.41 113.63 WA 
method 
盘锦 Panjin 136.15 236.45 —5.69 VY 
鞍山 Anshan 86.14 178.06 135.44 a 
辽阳 Liaoyang 88.27 46.27 140.37 
丹东 Dandong 137.22 —34.91 74.66 
锦州 Jinzhou 71.98 201.64 124.25 a 
朝阳 Chaoyang 33.45 145.16 145.14 a 
大 连 Dalian 21.78 —65.46 117.76 
指数 平滑 法 沈阳 Shenyang 105.45 161.64 121.01 VY 
Exponential 铁岭 Tieling 123.76 138.91 133.44 VY 
smoothing 
method 盘锦 Panjin 120.38 248.27 25.87 a 
鞍山 Anshan 78.83 201.94 103.68 VY 
辽阳 Liaoyang 84.79 23.40 135.98 
丹东 Dandong 113.88 -51.76 88.81 
锦州 Jinzhou 73.03 224.10 131.56 A 
朝阳 Chaoyang 42.56 112;01 175.38 
大 连 Dalian 6.81 —138.31 130.63 


表 中 ”V“ 代 表 该 地 区 在 1978 一 1990 年 期 间 水 稻 增 产 速率 达到 最 大 ， 即 该 地 区 的 水 稳 趋势 产量 拟 合 结果 与 水 稻 实 际 产 量 发 展 趋势 相 吻 合 。 


In the table, symbol “Vy” represents the growth rate of fitted trend yield reached the maximum on the region in the period of 1978 to 1990, which 


coincides with the trend of the actual rice production. 


山 和 锦州 )。 在 20 世纪 80 年 代 中 后 期 ， 随 着 改革 开 
放 的 深入 ,乡镇 企业 兴起 ,上 比较 效益 的 低下 使 得 较 
早 开 放 的 治 海地 区 农民 种 粮 的 积极 性 下 降 ， 导 致 粮 
食 产量 出 现 一 定 程 度 的 下 滑 现象 ， 大 连 和 丹东 在 20 
世纪 80 年 代 中 后 期 水 稳 单 产 的 下 滑 皆 与 此 有 关 ， 趋 
势 产 量 的 负增长 状态 与 该 时 期 特定 的 社会 发 展 状况 
关系 密切 。Logistic 提取 的 大 连 和 丹东 地 区 的 趋势 产 
量 在 1978 一 1990 年 时 间 段 的 增产 速率 此 为 正 值 ， 不 
仅 与 当地 水 稻 产 量 的 实际 趋势 无 法 对 应 ， 也 无 法 体 
现 当 时 社会 发 展 的 实际 状况 , 而 HP 滤波 法 和 指数 
平滑 法 提取 的 趋势 产量 则 与 该 时 期 社会 发 展 的 实际 
相符 , 基本 体现 了 1978 一 1990 年 时 间 段 的 后 半 段 由 
于 种 粮 积 极 性 下 降 导 致 的 粮食 生产 呈 下 滑 状 态 的 实 


际 情 况 。 

因此 ， 从 拟 合 的 趋势 产量 序列 与 惠 农 政策 的 实 
施 和 社会 发 展 的 实际 符合 情况 来 看 ， HP 滤波 法 拟 合 
出 的 趋势 产量 序列 与 实际 情况 最 为 吻合 ， 能 较真 实 
地 反映 改革 开放 前 后 由 于 生产 力 和 国家 政策 变化 所 
带 来 的 实际 产量 的 变化 趋势 ; 其 次 为 指数 平滑 法 ， 
其 拟 合 的 趋势 产量 也 基本 反映 了 社会 发 展 的 实际 状 
况 ; 而 Logistic 方法 拟 合 的 趋势 产量 变化 趋势 反映 
社会 发 展 实际 的 能 力 最 差 。 

综 上 所 述 ,得 到 以 下 两 个 结论 : 1)Logistic 方法 、 
HP 滤波 法 和 指数 平滑 法 的 一 致 性 均 较 好 ， 基 本 能 体 
现 出 辽宁 省 趋势 产量 的 变化 情况 ; 2) 相 比 于 Logistic 
方法 和 指数 平滑 法 ，HP 滤波 法 拟 合 出 的 趋势 产量 
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能 反映 出 国家 重大 政策 对 粮食 产量 的 影响 ,换言之 ， 
HP 滤波 法 更 能 抓 住 趋势 产量 实际 变化 情况 的 特征 ， 
且 拟 合 效 果 更 佳 。 
3.3 “分离 的 气象 产量 序列 区 域 一 致 性 分 析 

气象 产量 为 受气 象 要 素 短 周期 变化 影响 而 引起 
的 波动 产量 分 量 ,， 从 实际 产量 序列 中 去 除 掉 趋势 产 
量 即 为 气象 产量 。 当 区 域 范围 内 气候 特征 基本 相同 
时 ,水 稻 的 气象 产量 具有 基本 相似 的 变化 特征 P81。 
辽宁 省 水 稻 生 育 期 内 大 部 分 时 间 有 水 层 存 在 , 因此 
水 分 对 产量 的 影响 可 以 忽略 ,气象 产量 年 际 间 的 波 
动 主 要 由 温度 的 年 际 变化 所 决定 。 从 气候 特征 来 看 ， 
朝阳 地 区 与 辽宁 其 他 地 区 相 比 ,在 农作物 生长 季 期 
间 温 度 偏 高 ,因此 在 评价 气象 产量 全 区 一 致 性 分 析 
时 剔除 掉 朝阳 地 区 。 另 外 ,本 文 分 别 对 Logistic 方 
法 、HP 滤波 法 和 指数 平滑 法 得 到 的 不 同 研究 区 域 的 
气象 产量 序列 以 相似 系数 作为 类 和 类 之 间 相 似 程度 
的 一 个 度量 指标 , 采用 SPSS 软件 中 的 快速 聚 类 , 结 
果 表明 , 3 种 趋势 产量 拟 合 方法 得 到 的 气象 产量 聚 类 
结果 相同 ,朝阳 地 区 独自 为 一 类 ,朝阳 以 外 的 其 他 
地 区 为 一 类 , 这 也 从 另 一 个 侧面 说 明 在 进行 全 区 一 
致 性 分 析 时 剔除 掉 朝阳 地 区 的 合理 性 。 

标准 差 为 随机 变量 离散 程度 的 度量 指标 。 以 某 
年 不 同 区 域 间 的 气象 产量 构成 样本 ， 由 于 气象 要 素 
变化 特征 相似 , 合理 的 趋势 产量 分 离 方 法 所 得 到 的 
气象 产量 也 具有 同 升 (增产 ) 或 同 降 ( 减 产 ) 的 特点 ， 即 
一 致 性 较 好 ， 表 现 为 样本 标准 差 较 小 ， 而 不 合理 的 


产量 Yield (thm- 
由 尼 一 ID 由 下 一 


出 


趋势 产量 分 离 方法 所 得 区 域 气 象 产量 样本 的 标准 差 
较 大 。 图 4 为 采用 3 种 趋势 产量 拟 合 方法 得 到 的 除 
朝阳 地 区 以 外 所 有 研究 区 域 气象 产量 的 平均 值 及 标 
准 差 序列 。 由 图 4 可 见 ， 不 同 趋势 产量 分 离 方法 得 
到 的 气象 产量 区 域 平 均值 序列 具有 相似 的 年 际 及 年 
代 际 变化 特征 ,成 对 检验 结果 表明 , 三 者 之 间 无 显 
著 区 别 (P>0.05)。 但 是 , HP 滤波 法 分 离 得 到 的 气象 产 
量 样本 标准 差 序 列 (图 4b) 显 著 地 小 于 Logistic 方法 
(图 4a) 和 指数 平滑 法 (图 4c)(P<0.05)，3 种 方法 分 离 
的 气象 产量 序列 标准 差 从 小 到 大 依次 为 HP 滤波 法 < 
指数 平滑 法 <Logistic 方法 。 表 明 HP 滤波 法 分 离 得 
到 的 各 地 区 气象 产量 全 区 同 升 (增产 ) 或 同 降 ( 减 产 ) 
的 特征 更 明显 ， 指 数 平 滑 法 次 之 , Logistic 方法 最 差 。 
从 研究 区 域 间 气 象 产量 序列 反映 气象 要 素 年 际 及 年 
代 际 变化 特征 上 看 ，HP 滤波 法 分 离 得 到 的 气象 产量 
序列 更 合理 。 
4 讨论 与 结论 
4.1 ”讨论 

我 国 辽 宁 稻 区 水 稳 在 生育 期 大 部 分 时 间 内 有 水 
层 存 在 ,水 分 不 是 制约 水 稳产 量 的 因素 之 一 ， 制 约 
水 稳产 量 的 主要 气象 要 素 为 热量 条 件 。 首 先 ， 辽宁 
省 各 地 区 农业 生产 力 水 平 相当 ,农业 技术 的 进步 在 
全 省 基本 同步 "3 因此， 趋势 产量 应 具有 很 好 的 一 
致 性 ,合适 的 趋势 产量 拟 合 方法 应 能 体现 趋势 产量 
全 区 一 致 性 的 特点 ; 其 次 , 辽宁 省 位 于 我 国 东 北 地 


一 * 一 气象 产量 区 域 平均 值 Regional average values ofmeteorological yield 


1949 1959 1969 


1979 1989 1999 2009 
年 份 Year 


4 采用 Logistic 方法 (a)、HP 滤波 法 (b) 和 指数 平滑 法 (c) 分 离 得 到 的 水 稳 气象 产量 区 域 平均 值 及 标准 差 序列 
(图 中 短线 为 +l 售 标准 差 ) 
Fig. 4 Regional average values and standard deviation sequences of meteorological yields of rice fitted by Logistic method (a), 
HP filter method (b) and exponential smoothing method (c) (Short line is +1 Std. Dev) 
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区 南部 ， 大 量 研究 表明 ， 该 区 的 热量 条 件 表 现 出 明 
显 的 全 区 域 一 致 性 变化 特征 3， 受热 量 条 件 年 际 
变化 的 制约 ， 不 同 地 区 (县 ) 气 象 产量 也 应 表现 出 同 
升 同 降 的 特点 (本 文 以 全 部 站 点 气象 产量 的 区 域 标 
准 差 作为 衡量 该 特点 的 度量 指标 )， 若 标准 差 越 小 ， 
则 气象 产量 同 升 同 降 的 特征 越 明 显 ， 越 能 体现 热量 
条 件 全 区 一 致 性 的 变化 特征 ; 第 三 ， 惠 农 政策 的 实 
施 能 够 极 大 地 解放 生产 力 ， 合 适 的 趋势 产量 拟 合 方 
法 应 能 体现 惠 农 政策 对 粮食 增产 的 促进 作用 。 在 本 
文 所 分 析 的 3 种 方法 中 , Logistic、HP 滤波 和 指数 平 
滑 方 法 此 能 很 好 地 体现 区 域 生 产 力 发 展 水 平 的 一 致 
性 , 且 三 者 之 间 无 明显 区 别 ， 但 无 论 是 从 体现 热量 
条 件 区 域 变 化 的 一 致 性 来 看 , 还 是 从 体现 惠 农 政策 
对 粮食 增产 的 促进 作用 方面 来 看 ,都 是 HP 滤波 方 
法 拟 合 的 趋势 产量 和 分 离 得 到 的 气象 产量 更 合理 。 
因此 ， 本 研究 认为 HP 滤波 法 拟 合 的 趋势 产量 更 合 
理 这 一 结论 具有 很 高 的 可 信 度 。 国 内 外 HP 滤波 方 
法 拟 合 粮 食 趋势 产量 也 得 到 大 量 应 用 31 但 该 方 
法 是 否 具 有 普 适 性 还 有 待 于 在 更 多 地 区 更 多 作物 上 
进一步 证 实 。 

4.2 结论 

本 研究 以 辽宁 省 9 个 地 区 17 个 站 点 62 年 的 水 
稻 历 史 产 量 数 据 为 基础 ， 分 析 评 价 了 HP 滤波 法 、 指 
数 平滑 法 以 及 Logistic 方法 分 离 水 稻 的 趋势 产量 气 
象 产 量 序列 的 合理 性 , 得 出 如 下 结论 : 

1) 一 致 性 分 析 结 果 表 明 , 在 Logistic 方法 、HP 
滤波 法 和 指数 平滑 法 中 , 9 个 地 区 的 趋势 产量 与 辽宁 
省 平均 趋势 产量 序列 均 表 现 为 一 致 性 较 好 ， 其 中 ， 
沈阳 、 铁 岭 、 鞍 山 、 辽 阳 、 丹 东 和 锦州 6 个 地 区 的 
趋势 产量 序列 与 辽宁 省 平均 趋势 产量 序列 间 的 一 致 
性 相关 系数 达 0.908 以 上 ， 表 现 为 一 致 性 极 好 。 可 见 ， 
Logistic 方法 、HP 滤波 法 以 及 指数 平滑 法 所 拟 合 出 
的 趋势 产量 序列 与 辽宁 省 平均 趋势 产量 序列 一 致 。 

2) 从 趋势 产量 的 拟 合 结果 与 惠 农 政策 的 实施 和 
社会 发 展 的 实际 符合 情况 来 看 ，HP 滤波 法 拟 合 出 的 
趋势 产量 序列 与 实际 情况 吻合 最 好 ， 能 较真 实地 反 
映 改 革 开 放 前 后 由 于 生产 力 和 国家 政策 变化 所 带 来 
的 实际 产量 的 变化 趋势 ; 其 次 为 指数 平滑 法 ， 其 拟 
合 的 趋势 产量 序列 也 基本 反映 了 社会 发 展 的 实际 状 
况 ; 而 Logistic 方法 拟 合 的 趋势 产量 变化 趋势 反映 
社会 发 展 实际 的 能 力 最 差 。 

3) 不 同 趋势 产量 分 离 方法 得 到 的 气象 产量 区 域 
平均 值 序列 具有 相似 的 年 际 及 年 代 际 变化 特征 ， 三 
者 之 间 无 显著 区 别 (P>0.05)。HP 滤波 法 分 离 得 到 的 
气象 产量 吻合 气候 特征 的 能 力 最 强 ， 指 数 平滑 法 次 


之 , Logistic 方法 最 差 。 

综合 上 述 分 析 结 果 ， 本 文 认为 辽宁 省 水 稻 趋 势 
产量 的 拟 合 以 应 用 HP 滤波 法 最 优 ， 指 数 平滑 法 次 
之 , 而 Logistic 方法 由 于 无 法 真实 地 反映 社会 发 展 
的 实际 状况 且 分 离 得 到 的 气象 产量 区 域 一 致 性 较 差 
等 原因 ， 不 适合 于 辽宁 省 水 稻 趋 势 产量 的 拟 合 。 
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